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論文内容要旨
 “グリーンタフ"地域に属する秋田県大館地域にひろく分布する中新世玄武岩質岩類につい
 て,野外調査,二次鉱物共生関係の解析をおこない,本地域の低温変成作用の性格や熱史につ
 いて考察した。
 1.地質概説
 本地域に分布する地層の大部分は,新第三紀中新世に海底に噴出した火山岩類と火砕岩類と
 によって構成され,このほかに,これらの基盤をなす先新第三系や第四紀の火山噴出物などが
 分布する。新第三系は,下位から,目名市沢層・保滝沢層・大葛層・相内玄武岩部属・大滝層・
 遠部層に区分され,また,大浦層までの中新統をつらぬくドレライト貫入岩体と石英安山岩貫
 入岩体が存在する。先新第三系と新第三系とは不整合あるいは断層の関係にある。
 1[.地層各説
 先新第三系は,粘板岩・千枚岩・チャート・砂岩からおもに構成され,くわしい時代は不明
 であるが後期二畳紀～白亜紀であるとされる。目名市沢層は,安山岩質火山岩類を主体とする。
 保滝沢層は,玄武岩質火山岩類からおもに構成され,石英安山岩質火砕岩類と泥岩の薄層を挟
 在する。玄武岩質火山岩類の構成岩石は,熔岩(枕状熔岩・自破砕熔岩をふくむ)・枕状角礫岩・
 ハイアロクラスタイト・凝灰角礫岩・火山角礫岩・火山礫凝灰岩・凝灰岩である。大葛層は,
 おもに石英安山岩質火山岩類および同質一泥岩の互層から構成される。相内玄武岩部属は,大
 葛層から大滝層の形成時にかけて活動した玄武岩類からなる。大滝層は,石英安山岩質火山岩
 頚を主体とする。遠部層は,石英安山岩質火山岩類からなる。
F
{
旨
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 田.岩石記載
 本地域の玄武岩質岩頚は再結晶作用をうけているが,それは一般に不完全で原岩の組織がよ
 く保存されている。相内玄武岩部層の岩石の鉱物組合わせ(+石英)は,鉱物の産状から,プ
 レーナイト+パンペリー石+緑レン石+緑泥石,緑レン石+緑泥石+方解石とその部分組合わ
 せにより特徴づけられる。一方,保滝沢層・目名市沢層の岩石の鉱物組合わせ(+石英)は,
 鉱物の産状から,プレーナイト+パンペリー石+緑レン石+緑泥石,プレーナイト+緑泥石+
 方解石,プレーナイト+アクチノ閃石+緑レン石+緑泥石,アクチノ閃石+緑レン石+緑泥石+
 方解石,パンペリー石+アクチノ閃石+緑レン石,パンペリー石+緑レン石+緑泥石+方解石
 とその部分組合わせにより特徴づけられる。保滝沢層・目名市沢層の岩石には,単斜輝石とは
 密接に共存せず,緑レン石・プレーナイト・パンペリー石・石英などと共存するアクチノ閃石
 が出現することが特徴的である。このような本地域の二次鉱物組合わせは,相内玄武岩部層の
 岩石ではプレーナイトーパンペリ巨石相に,保滝沢層・目名市沢層の岩石ではプレーナイト一
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 アクチノ閃石相に属し,保滝沢層・目名市沢層の岩石の方が相内玄武岩部層の岩石よりも変成
 度は高いとかんがえられる。
 lV.全岩化学組成
 本地域の玄武岩質岩類には,新鮮な玄武岩に比較して,かなりの量のH20がふくまれ,CaO
 に乏しい岩石,Na20に富む岩石などが存在し,全岩化学組成はかなり変化しており,とくに緑
 泥石に富む岩石において組成変化が大きい傾向にある。このような組成変化は“熱水変質作用"
 によるものとかんがえられる。
 V.鉱物の化学組成
 斜長石は,火成鉱物としてはすくなくともバイトウナイトからアンデシンの組成範囲をもっ
 ていたと推定され,一方,低温変成作用により初生斜長石が置換されてアルバイトが生じてい
 る。緑レン石・パンペリー石・プレーナイトは,一般には組成変化が大きく化学的に不均質で
 あるが,緑レン石+プレーナ牙ト+パンペ1フー石+緑泥石+石英の鉱物組合わせのものにかぎ
 り,組成変化幅は比較的せまい。また,層序的に上位から下位へとそれらのXF。3+[=Fe/(A1+
 Fe月値は減少する傾向にあり,これは変成度(変成温度)の上昇を反映しているものと考えら
 れる。緑泥石のは他の二次鉱物にくらべて比較的均質である。アクチノ閃石は,トレモラ閃石
 端成分組成に対しMg-Fe置換とともにテェルマク閃石置換およびエデン閃石置換が複合した
 組成変化を示している。ザクロ石は,アンドラダイト成分が約50～70%を占めるアンドラダイ
 トーグロシュラー固溶体である。
 V].ネ目解辱斤
 各二次鉱物の産状と化学組成にもとづき,A℃F図(A'=A1203-Na20-31(20,C=CaO～
 Tio2,F二Fe、03)をもちいて二次鉱物の組成一共生関係を解析した。各鉱物間に生じた変成
 反応としては次の反応が推定される。5Pmp+3Qtz=7Prh+3Ep+Ch1+5H20(1),3Prh+
2CO2=2Ep+2Cal+3Qtz+2H20(2),5Prh+Chl+2Qtz=4Ep+Act+6H20(3),3
Chl+10Ca1+21Qtz=2Ep+3Act+8H20+10CO2(4),5.49Pmp+0.24Act+2.82Qtz=
8.79Prh+2.43Ep+1.33Chl+4.13H20(5),5.50Pmp+4.67Qtz+0.29Ca1=9.07Prh+2.38
 Ep十1.10Chl十4.58H20十〇.92CO2(6)
 V“.考察
 実験的に決定されている各鉱物の安定関係から,本地域の保滝沢層の岩石は約300℃前後の変
 成作用をうけ,相内玄武岩部層の岩石はそれよりも低温の変成作用をうけたと推定される。変
 成作用の圧力は,本地域の新第三系の層厚から約1kb以下であり,本地域の変成作用はあきら
 かに低圧型の変成作用である。なお,細脈・杏仁孔に出現する沸石類は比較的低温の条件下で
 一308一
 安定である。
 保滝沢層と相内玄武岩部層にふくまれる個々の岩石の温度一圧カー時間経路としては,まず,
 高温のマグマが海底に噴出して,海水によって急冷される。その後,岩石は変成作用をうけ,
 温度・圧力の上昇がおこる。変成作用の温度一圧カー時間経路には,大きくわけて3つのケー
 スが類推され,ケース1は圧力が最大になると同時に温度も最大になるケース,ケース2は圧
 力が最大になった後に温度が最大になるケース,ケース3は圧力が最大になる前に温度が最大
 になるケースである。いずれにしても,プログレード変成作用がおこり,その後,温度が降下
 し現在にいたっていると考えられる。
 本地域の変成作用は,海洋底変成作用の低温部に類似し,中期中新世の大規模な海底火成活
 動にともなっておこったと類推され,変成作用の熱源は地下の比較的あさい部分に存在したマ
 グマであり,地層内に生じた熱水循環が,温度の上昇,含水鉱物の形成,全岩化学組成の変化
 などに大きく貢献したと考えられる。
 ところで,日本海は中期中新世に拡大したとかんがえられており,東北日本弧では,大陸リ
 ソスフェアのリフティングが約18Maに開始し,本研究地域は,中期中新世前期には,リフティ
 ングによって生じた凹地(リフト帯)に位置していたとかんがえられる。
 このようなリフト帯では,火成活動がとくに活発であり,大量の火山岩類が堆積するととも
 に,地温勾配も非常に高くなり,断層や裂かも発達し,大規模な熱水循環が起こったと考えら
 れる。変成作用・変質作用は,こうした熱水循環系においてもっとも促進されると考えられ,
 保滝沢層の岩石は,中期中新世前期(約18～14Ma)に生じたのでこのようなリフト帯におい
 て変成作用をうけたのであろう。おそらく,本地域には,現在活動している中央海嶺や背弧拡
 大軸に匹敵する。かなり高い地温勾配と大規模な熱水循環系が存在しており,本地域は,“グリー
 ンタフケ地域の中でもとくに地温勾配が高い地帯であったと考えられる。
 一方,中期中新世後期に活動した相内玄武岩部層の岩石は,保滝沢層の岩石よりも低温の変
 成作用をうけている。約14Maには,日本海の拡大(リフティング)が停止し,火成活動もよ
 わまったことをかんがえると,中期中新世後期(約14～9Ma)には,地温勾配はやや低くなり,
 熱水循環の規模も小さくなったと予想される。そのために,相内玄武岩部層の岩石はより低度
 の変成相を示すのであろう。したがって,温度一圧カー時間経路のケースでは,ケース3が妥
 当である。
 以上のことから,本地域の熱史を要約するとつぎのようになる。約18Ma以前のプレ・リフ
 ト期(前期中新世)には,本地域は大陸縁辺の陸上であり,地温勾配は比較的ひくい。リフト
 期(中期中新世前期,18～14Ma)には,大規模な海底火成活動がおこり,地温勾配が非常に高
 くなるとともに広域的な熱水循環系が成立し,保滝沢層の岩石は比較的高温(約300℃)の熱水
 変成作用をうける。ポスト・リフト期(中期中新世後期,14～9Ma)になると,海底火成活動
 はやや小さくなり,地温勾配はすこし低くなり,熱水循環も弱くなり,相内玄武岩部属の岩石
 はやや低温の変成作用をうける。隆起期(後期中新世,9Ma以後)になる。火成活動は停止し,
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 地温勾配はかなりさがり,熱水の移動も局所的なものになり,沸石類などの低温で安定な鉱物
 は細脈や杏仁孔に流体相からこのとき晶出する。結局,大陸リソスフェアのリフティングにと
 もなって,非常に高い地温勾配と熱水循環系が生じ,リフティングが停止してからは熱的活動
 が次第に弱くなっていったと考えることができる。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文はいわゆる“グリーン・タフ地域"に属する大館地域に広く分布する中新世玄武岩質
 岩類について,野外調査,二次鉱物共生関係の解析を行い,本地域の低温変成作用の性格と熱
 史について考察したものである。
 玄武岩質岩頚は層序学的に下位から保滝沢層と相内玄武岩部層に区分され,それぞれ,約
 17.5～15.5Ma,12.5～11Maに海底で活動した。二次鉱物としては,緑泥石,緑簾石,プレー
 ナイト,パンペリー石,アクチノ閃石,石英,アルバイト,沸石類などが出現し,これらの鉱
 物の共生関係(産状)から,保滝沢層の岩石はプレーナイトーアクチノ閃石相の,相内玄武岩
 部層の岩石はプレーナイトーパンペリー石相に属し,保滝沢相の岩石の方が変成度は高い。
 玄武岩質岩類は熱水変質作用を受けているため全岩化学組成はかなり変化している。出現す
 る二次鉱物の化学組成は一般にはかなり変化するが,緑泥石,緑簾石,プレーナイト,パンペ
 リー石,石英の組合せのものに限り,組成変化範囲は比較的狭く,緑簾石,パンペリー石,プ
 レーナイトの化学組成は,変成温度の上昇とともにアルミナに富むような傾向が認められる。
 各鉱物間に生じた変成反応の安定条件から,保滝沢相の岩石は約300。C,相内玄武岩部層の岩
 石はそれよりも低温の変成作用を受けたと推定され,細脈,杏仁孔に出現する沸石類はさらに
 低温で安定である。また,圧力はlkb以下で,本地域の変成作用は明らかに低圧型であり,こ
 のような変成作用は海洋底変成作用の低温部に類似すると考えられる。ところで,東北日本弧
 では約18Maに大陸リソスフェアのリフティングが始まったとされている。18～14Maには本
 地域はリフト帯に位置し,非常に高い地温勾配と広域的な熱水循環系が生じたと考えられ,保
 滝沢層の岩石はこのような場で変成作用を受けたのであろう。一方,ポスト・リフト期(約14～9
 Ma)になると,地温勾配はやや低くなり,相内玄武岩部層の岩石はこのときやや低温の変成作
 用を受けたと推定される。また,比較的低温で安定な沸石類はさらに温度が下がってくる隆起
 期(約9Ma以後)に流体相から晶出したと考えられる。
 本研究は低温変成作用の機構を解析したものであり,これは田野倉が自立して研究活動を行
 うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。よって,田野倉達弘提出の論文
 は博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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